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ABSTRAK 
 
Pada industri skala pabrik yang memproduksi berbagai macam 
barang memiliki beberapa tempat untuk mendistribusikan barang. 
Pendistribusian barang bisa di pindahkan ke tempat yang berbeda 
atau proses pendistribusian barang ke tempat yang lebih tinggi dari 
barang yang akan di distribusikan.  
Oleh karena itu dibutuhkan suatu alat untuk melakukan proses 
pengelompokan berdasarkan ukuran barang. Proses pengelompokan 
dapat dilakukan dengan pengukuran ketinggian barang. Kemudian 
setelah barang di golongkan pada kondisi tertentu konveyor akan 
menjalankan proses selanjutnya ke konveyor lain. Mesin ini dapat 
mengelompokkan barang dalam tiga keadaan, yaitu barang kecil, 
yang akan didistribusikan ke lantai yang lebih tinggi. Barang sedang 
didistribusikan ke lantai bawah dan akan di pusher di pertengahan 
konveyor lantai bawah. Sedangkan untuk barang yang berukuran 
besar akan didistribusikan di konveyor lantai bawah sampai ujung 
dari konveyor. Alat ini terdiri dari rangkaian sensor photodioda, limit 
switch, sistem kontroler dan aktuator. 
Dalam sistem ini digunakan PLC sebagai kontroler, dan Relay 
sebagai driver motor konveyor dan limit switch sebagai pembatas 
atas dan bawah untuk konveyor pengangkut dan pembatas maju dan 
mundur untuk pusher. Aktuator berupa motor sebagai penggerak 
konveyor pengangkut, konveyor distribusi dan pusher. 
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ABSTRACK 
 
In industrial scale factories producing various kinds of 
products have some place to distribute the products. Distribution of 
products can be moved to different places or the distribution of 
products to a higher place than the products to be distributed. 
Therefore we need a tool to make the process of grouping 
based on the size of products. The process of grouping can be done 
by measuring a height of products. Then after the products classified 
in certain circumstances the conveyor will run the next process to 
another conveyor. This machine can classify the products in three 
states, namely the small products, which will be distributed to the 
higher floors. Medium products are being distributed to the bottom 
floor and will be in the pusher in the middle of the bottom floor 
conveyors. Whereas for large products will be distributed under the 
floor conveyor to the end of the conveyor. This device consists of a 
series of photodiode sensors, limit switches, controllers and 
actuators systems. 
In this system used PLC as controller, and relay as conveyor 
motor drivers and limit switch as a barrier up and down to conveyor 
transport and limiting forward and backward to the pusher. 
Actuators such as driving a motor carrier conveyors, conveyor 
distribution and pusher. 
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BAB I 
PENDAHULUAN 
 
1.1 Latar Belakang 
Dewasa ini perusahaan selalu berupaya untuk mengganti 
pekerjaan yang selama ini dilakukan oleh manusia untuk digantikan  
dengan mesin-mesin dalam rangka efisiensi dan peningkatan kualitas 
produksinya. Misalnya, proses produksi yang pada awalnya masih 
dilakukan secara manual seperti pada proses  pengelompokan barang 
yang secara khusus akan dikelompokkan berdasarkan ketinggian 
barangnya. Pada suatu proses produksi seperti produksi pangan, 
kemasan yang dibuat bermacam-macam tergantung jumlah isinya. 
Contohnya kemasan dengan netto 500g berbeda dengan kemasan 
1000g. Untuk ukuran panjang dan lebar bisa sama tapi untuk ukuran 
tinggi kemasan berbeda-beda. Jika proses produksi tersebut dilakukan 
dalam jumlah yang besar dan tempat pengemasan menjadi satu, maka 
kemasan-kemasan tersebut perlu dipilah-pilah sesuai kelompoknya 
berdasarkan ketinggian barang sebelum masuk ke proses 
pendistribusian. Hal ini dapat diwujudkan dengan pembuatan alat 
dengan sistem pengelompokan barang berdasarkan ketinggian barang 
secara otomatis, dimana didalam sistem ini terdiri dari perlengkapan 
distribusi barang yang berupa konveyor. Dengan menggunakan sensor 
keadaan, dapat dimanfaatkan sebagai sensor deteksi untuk memilah 
barang berdasarkan ketinggiaan barang tersebut. 
Dari berbagai permasalahan di atas, penulis mencoba untuk 
menuangkan ide melalui Tugas Akhir yang kiranya dapat menjawab 
ataupun mengurangi permasalahan tersebut. Alat yang dibuat berupa 
modul konveyor yang  dilengkapi  dengan  sensor inframerah dan  
photodioda serta sensor  limit  switch dan  motor  DC  sebagai  
penggeraknya. Pada konveyor  pertama  digunakan  sebagai 
pengumpan  barang,  yang  dilengkapi  dengan  sensor inframerah dan 
photodioda untuk memilah barang berdasarkan ketinggian barang, 
sedangkan konveyor  kedua merupakan lift konveyor untuk 
mengangkut barang. Konveyor 3 dan 4 merupakan konveyor untuk 
distribusi sekaligus pengelompok barang yang telah dipilah melalui 
sensor deteksi ketinggian barang.  
Tujuan dari Tugas Akhir ini adalah membuat  modul konveyor 
dengan sensor deteksi ketinggian barang dan distribusi 
pengelompokan barang berdasarkan ketinggian menggunakan PLC. 
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1.2 Permasalahan 
Dalam Tugas Akhir ini permasalahan yang diangkat adalah 
mesin pengelompok barang berdasarkan ketinggian dan distribusi 
barang pada ketinggian tertentu yang menggunakan konveyor 
pengangkut. Barang yang akan dikelompokkan adalah barang dengan 
kondisi khusus dimana barang tersebut memiliki ketinggian yang 
berbeda-beda. Tentunya hal ini akan menjadi suatu hal yang penting 
dalam suatu industri dalam mendistribusikan barang untuk proses 
yang berkelanjutan dari mesin satu ke mesin yang lainnya. Terlebih 
lagi jika pendistribusian barang dilakukan di lantai yang berbeda. 
Dengan permasalahan seperti itu memunculkan sebuah ide bagaimana 
untuk memudahkan pengoperasian agar sistem tersebut dapat berjalan 
secara otomatis. 
 
1.3 Batasan Masalah 
Batasan masalah dari Mesin Pengelompok Barang Berdasarkan 
Ketinggian dan Konveyor Pengangkut Menggunakan PLC adalah : 
1. Kontroler yang digunakan dalam tugas akhir ini adalah PLC 
Mitsubishi Q02H. 
2. Perancangan sistem secara keseluruhan meliputi : power 
supply, driver motor, limit switch dan sensor keadaan. 
3. Mekanik yang digunakan merupakan miniatur konveyor 
yang dirancang tidak sesuai dengan konveyor yang 
sebenarnya. 
 
1.4 Tujuan 
Adapun tujuan dari pembuatan alat pada Tugas Akhir ini adalah 
sebagai berikut : 
1. Membuat rancang bangun mesin pengelompok barang 
berdasarkan ketinggian menggunakan kontroler PLC 
Mitsubishi Q02H, sensor keadaan, driver motor dan motor 
DC. 
2. Membuat suatu alat yang bisa mendistribusikan barang 
secara maksimal pada ketinggian tertentu. 
3. Membuat suatu sistem otomatis yang dapat 
mengelompokkan  dan mendistribusikan barang berdasarkan 
ketinggian. 
4. Membuat ladder diagram untuk menjalankan sistem mesin 
pengelompokan barang pada PLC Mitsubishi Q02H. 
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1.5 Sistematika Penulisan 
Dalam penyusunan buku Tugas Akhir ini, pembahasan 
mengenai sistem alat yang dibuat disusun dengan sistematika sebagai 
berikut : 
1. BAB I PENDAHULUAN membahas tentang latar belakang, 
permasalahan, tujuan, batasan masalah, sistematika 
penulisan serta relevansi yang digunakan dalam Tugas Akhir 
yang dibuat. 
2. BAB II TEORI PENUNJANG menjelaskan dasar teori yang 
berisi tentang konsep yang dijadikan landasan dan 
mendukung dalam perencanaan serta pembuatan alat yang 
dibuat. 
3. BAB III PERANCANGAN SISTEM dalam bab ini 
membahas tentang perencanaan dan pembuatan perangkat 
keras (hardware) yang terdiri atas rangkaian elektronika, 
desain mekanik serta perangkat lunak (software) yang terdiri 
atas program yang akan digunakan untuk menjalankan alat 
tersebut. 
4. BAB IV PENGUJIAN DAN ANALISA SISTEM membahas 
tentang pengujian alat dan analisa data yang didapat dari hasil 
pengujian. 
5. BAB V PENUTUP berisi tentang kesimpulan alat dari Tugas 
Akhir ini dan saran – saran untuk pengembangan selanjutnya 
dari alat. 
 
1.6 Relevansi 
Hasil yang diperoleh dari pembuatan alat Tugas Akhir ini 
diharapkan dapat mengelompokkan barang dalam 3 kondisi 
ketinggian dan dapat melakukan pendistribusian angkut  barang ke 
konveyor lainnya melalui konveyor pengangkut menggunakan 
kontroler PLC Mitsubishi Q02H. 
. 
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BAB II 
TEORI PENUNJANG 
 
Bab ini membahas mengenai teori penunjang dari peralatan 
yang digunakan dalam sistem konveyor, seperti jenis konveyor, 
relay, sensor inframerah dan photodioda, motor DC dan PLC 
Mitsubishi Q02H yang digunakan. Penjelasan ini bertujuan untuk 
memberikan gambaran secara umum terhadap sistem yang dibuat 
dan berguna sebagai penunjang dalam pengembangan. 
 
2.1 Jenis Konveyor [1] 
a.  Belt Conveyor 
Alat ini memiliki penggunaan yang sangat luas dalam berbagai 
industri. Jika di pertambangan, faktor ukuran ( ketebalan dan lebar), 
dan ketahanan (realibility) menjadi faktor yang utama. Penggunaan 
di operasi manufaktur tentu berbeda, meski dengan spesifikasi yang 
lebih rendah, alat ini tetap merupakan bagian yang sangat penting 
dalam rangkaian sistem operasi. Untuk bentuk belt conveyor secara 
umum dapat dilihat pada Gambar 2.1. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.1 Belt  Conveyor 
 
b.  Plastic Flat Chain Conveyor 
Konveyor ini biasanya ditemui di industri minuman dan 
makanan dalam kemasan. Prinsipnya sama dengan cara kerja rantai 
tank tempur. Keunggulan sistem ini, permukaan atas konveyor rata 
atau flat, dan dapat bergerak melengkung sehingga efektif digunakan 
jika area kerja memiliki space yang sedikit sedangkan proses 
memerlukan konveyor dalam jarak yang cukup panjang untuk 
mengantisipasi antrian produk. Untuk bentuk plastic flat chain 
conveyor dapat dilihat pada Gambar 2.2. 
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Gambar 2.2 Plastic Flat Chain Conveyor 
 
c. Vibrating Conveyor 
Alat ini bekerja dengan menggunakan efek getaran atau vibrasi 
mekanis yang menggerakkan barang secara vertikal atau horisontal. 
Untuk bentuk dari vibrating conveyor dapat dilihat pada Gambar 2.3. 
 
 
 
 
 
Gambar 2.3 Vibrating Conveyor 
 
d.  Hanging atau Over Head Conveyor 
Suatu alat untuk memindahankan barang dengan cara digantung. 
Untuk tenaga penggeraknya  bisa menggunakan gravitasi atau motor. 
Untuk bentuk over head conveyor secara umum dapat dilihat pada 
Gambar 2.4. 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
Gambar 2.4 Hanging atau Over Head Conveyor 
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2.2 Relay [1] 
Relay adalah saklar (switch) yang dioperasikan secara listrik dan 
merupakan komponen elektromekanikal (electromechanical) yang 
terdiri dari 2 bagian utama yaitu elektromagnet berupa induktor inti 
besi (coil) dan mekanikal (seperangkat kontak saklar atau switch). 
Saklar pada relay akan terjadi perubahan posisi OFF ke ON pada 
saat diberikan energi elektromagnetik pada armature relay tersebut. 
Saklar atau kontaktor relay dikendalikan menggunakan tegangan 
listrik yang diberikan ke induktor pembangkit magnet untuk menarik 
armature tuas saklar atau kontaktor relay. Relay yang ada dipasaran 
terdapat berbagai bentuk dan ukuran dengan tegangan kerja dan 
jumlah saklar yang bervariasi. Berikut adalah salah satu contoh 
bentuk relay yang sering kita jumpai dan banyak sekali dijual 
dipasaran. Untuk bentuk relay secara umum dapat dilihat pada 
Gambar 2.5. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.5 Relay dan Simbolnya 
 
Relay merupakan salah satu jenis dari saklar, maka istilah pole 
dan throw yang dipakai dalam saklar juga berlaku pada relay. 
Berdasarkan penggolongan jumlah pole dan throw-nya, sebuah relay 
dapat digolongkan menjadi : 
1. Single Pole Single Throw (SPST) : Relay golongan ini 
memiliki 4 terminal, 2 terminal untuk saklar dan 2 terminal 
lagi untuk coil. 
2. Single Pole Double Throw (SPDT) : Relay golongan ini 
memiliki 5 terminal, 3 terminal untuk saklar dan 2 
terminalnya lagi untuk coil. 
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3. Double Pole Single Throw (DPST) : Relay golongan ini 
memiliki 6 terminal, diantaranya 4 terminal yang terdiri dari 2 
pasang terminal saklar sedangkan 2 terminal lainnya untuk 
coil. Relay DPST dapat dijadikan 2 saklar yang dikendalikan 
oleh 1 coil. 
4. Double Pole Double Throw (DPDT) : Relay golongan ini 
memiliki terminal sebanyak 8 terminal, diantaranya 6 terminal 
yang merupakan 2 pasang Relay SPDT yang dikendalikan 
oleh 1 coil,. sedangkan 2 terminal lainnya untuk coil. 
Selain dari beberapa golongan relay diatas, terdapat juga relay 
yang pole dan throw-nya lebih dari 2. Misalnya 3PDT (Triple Pole 
Double Throw) ataupun 4PDT (Four Pole Double Throw) dan lain 
sebagainya. Sehingga dapat memanfaatkan banyak kontak relay 
sesuai dengan kebutuhan. Untuk golongan relay dapat dilihat pada 
Gambar 2.6. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.6 Pole dan Throw Relay 
 
2.3 Sensor Inframerah dan Photodioda [2] 
Komponen yang dapat menerima sinar inframerah merupakan 
komponen yang peka cahaya yang berupa photodioda. Komponen 
ini akan merubah energi cahaya, dalam hal ini energi cahaya 
inframerah, menjadi pulsa-pulsa sinyal listrik. Komponen ini harus 
mampu mengumpulkan sinyal inframerah sebanyak mungkin 
sehingga pulsa-pulsa sinyal listrik yang dihasilkan kualitasnya cukup 
baik. Semakin besar intensitas inframerah yang diterima maka sinyal 
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pulsa listrik yang dihasilkan akan semakin baik. Namun jika sinyal 
inframerah yang diterima intensitasnya lemah maka inframerah 
tersebut harus mempunyai pengumpul cahaya (light collector) yang 
cukup baik dan sinyal pulsa yang dihasilkan oleh sensor inframerah 
ini harus dikuatkan. Pada prakteknya sinyal inframerah yang 
diterima intensitasnya sangat kecil sehingga diperlukan adanya 
penguatan. Photodioda dapat juga disebut sebagai photodetector. 
Rangkaian dari sensor inframerah dan photodioda ditunjukkan 
pada Gambar 2.7. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
Gambar 2.7 Sensor Inframerah dan Photodioda 
 
2.4 Motor DC [3] 
Motor DC (searah) merupakan jenis motor yang telah lama 
dikenal, keberadaannya telah membawa perubahan besar sejak 
dikenalkan motor induksi atau motor arus bolak – balik (AC), karena 
motor DC mempunyai keunggulan dalam kemudahan untuk mengatur 
dan mengontrol kecepatan dibandingkan motor AC yang bekerja 
memerlukan suplai tegangan bolak – balik.  Motor DC memerlukan 
suplai tegangan yang searah pada kumparan medan untuk diubah 
menjadi energi mekanik. Kumparan medan pada motor DC disebut 
stator (bagian yang tidak berputar) dan kumparan jangkar disebut 
dengan rotor (bagian yang berputar).  
Prinsip kerja motor DC adalah setiap konduktor yang 
mengalirkan arus mempunyai medan magnet disekelilingnya. Kuat 
medan tergantung pada besarnya arus yang mengalir pada 
konduktor. Kecepatan motor DC dapat diatur dengan beberapa cara, 
yaitu dengan mengatur fluks medan, dengan mengatur tahanan 
jangkar, dan dengan mengatur tegangan sumber. Motor DC bekerja 
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menggunakan arus searah dalam membangkitkan medan putarnya, 
maka untuk membalik arah putaran motor DC adalah dengan 
membalik arah medan putarnya, arah medan putar dapat dibalik 
dengan mengubah arah arus yang mengalir pada motor. Untuk motor 
DC yang digunakan dapat dilihat pada Gambar 2.8. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.8 Motor DC 
 
2.5 PLC ( Programable Logic Controller ) [3] 
Programmable Logic Controllers (PLC) adalah komputer 
elektronik yang mudah digunakan (user friendly) yang memiliki 
fungsi kendali untuk berbagai tipe dan tingkat kesulitan yang beraneka 
ragam. Definisi Programmable Logic Controller menurut Capiel 
(1982) adalah : sistem elektronik yang beroperasi secara digital dan 
didesain untuk pemakaian di lingkungan industri, dimana sistem ini 
menggunakan memori yang dapat diprogram untuk penyimpanan 
secara internal instruksi-instruksi yang mengimplementasikan fungsi-
fungsi spesifik seperti logika, urutan, pewaktuan, pencacahan dan 
operasi aritmatik untuk mengontrol mesin atau proses melalui module 
input output digital maupun analog. Sehingga PLC dapat diartikan 
sebagai sebuah alat kontrol yang bekerja berdasarkan pada 
pemrograman dan eksekusi instruksi logika. PLC mempunyai fungsi 
internal seperti timer, counter dan shift register. PLC beroperasi 
dengan cara memeriksa input dari sebuah proses guna mengetahui 
statusnya kemudian sinyal input ini diproses berdasarkan instruksi 
logika yang telah diprogram dalam memori. Dan sebagai hasilnya 
adalah berupa sinyal output. Sinyal output inilah yang dipakai untuk 
mengendalikan peralatan atau mesin. Antarmuka (interface) yang 
terpasang di PLC memungkinkan PLC dihubungkan secara langsung 
ke actuator atau transducer tanpa memerlukan relay. 
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Pada prinsipnya PLC mempunyai tiga bagian pokok yang 
masing-masing mempunyai tugas yang berbeda, tiga bagian tersebut 
adalah: Input atau Output, Memori dan Pemroses. 
Berdasarkan namanya, konsep PLC adalah sebagai berikut : 
1. Programmable, menunjukkan kemampuan dalam hal memori 
untuk menyimpan program yang telah dibuat yang dengan 
mudah diubah-ubah fungsi atau kegunaannya. 
2. Logic, menunjukkan kemampuan dalam memproses input 
secara aritmatik dan logic (ALU), yakni melakukan operasi 
membandingkan, menjumlahkan, mengalikan, membagi, 
mengurangi, negasi, AND, OR, dan lain sebagainya. 
3. Controller, menunjukkan kemampuan dalam mengontrol dan 
mengatur proses sehingga menghasilkan output yang 
diinginkan. 
PLC ini dirancang untuk menggantikan suatu rangkaian 
sequencial relay dalam suatu sistem kontrol. PLC ini memiliki 
bahasa pemrograman yang mudah dipahami dan dapat dioperasikan 
bila program yang telah dibuat dengan menggunakan software yang 
sesuai dengan jenis PLC yang digunakan sudah dimasukkan. 
Fungsi dan kegunaan PLC sangat luas. Dalam prakteknya PLC 
dapat dibagi secara umum dan secara khusus. 
Secara umum fungsi PLC adalah sebagai berikut: 
1. Sequencial Control. PLC memproses input yang berupa 
sinyal biner menjadi output yang digunakan untuk keperluan 
pemrosesan secara berurutan (sequencial). Disini PLC 
menjaga agar semua tahap atau langkah dalam proses 
sequencial berlangsung dalam urutan yang tepat. 
2. Monitoring Plant. PLC secara terus menerus memonitor 
status suatu sistem dan mengambil tindakan yang diperlukan 
sehubungan dengan proses yang dikontrol atau menampilkan 
pesan tersebut pada operator. 
3. Shutdown System. Sedangkan fungsi PLC secara khusus 
adalah dapat memberikan input ke CNC (Computerized 
Numerical Control). Beberapa PLC dapat memberikan input 
ke CNC untuk kepentingan pemrosesan lebih lanjut. CNC bila 
dibandingkan dengan PLC mempunyai ketelitian yang lebih 
tinggi dan lebih mahal harganya. CNC biasanya dipakai untuk 
proses finishing, membentuk benda kerja dan moulding. 
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Untuk gambaran umum fungsi PLC dapat dilihat pada Gambar 2.9. 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.9 Fungsi PLC 
 
2.5.1 PLC Mitsubishi Q02H  
PLC Mitsubishi Q02H merupakan suatu PLC yang bersifat 
modular, dimana dalam perangkatnya biasa ditambah module input, 
module output, module analog dan module pendukung lainnya yang 
bisa disesuaikan dengan kebutuhan. PLC yang digunakan sebagai 
kontroler dapat dilihat pada Gambar 2.10. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.10 PLC Mitsubishi Q02H 
 
PLC Mitsubishi Q02H yang digunakan dalam Tugas Akhir ini 
terdiri dari  input dan  output. Power supply yang dipakai berupa 
tegangan DC. 
Programmable Logic 
Controller 
Timer Counter 
Logic Sequencing 
Data 
Handling 
Control 
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2.5.2 Konfigurasi Module Input dan Output 
Berikut ini adalah konfigurasi rangkaian internal input dan 
output pada PLC Mitsubishi Q02H : 
a. Module Input QX42 
PLC Mitsubishi Q02HC merupakan jenis PLC yang 
kontaktor–kontaktor input internal-nya digerakkan oleh 
transistor. Gambar wiring pada modul input dapat dilihat pada 
Gambar 2.11. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.11 Rangkaian Internal Input [4] 
 
b. Module  Output QY42P Transistor 
PLC Mitsubishi Q02H merupakan jenis PLC yang kontaktor–
kontaktor output internal-nya digerakkan oleh transistor. Gambar 
wiring pada modul output dapat dilihat pada Gambar 2.12. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.12 Rangkaian Internal Output [4] 
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2.5.3 Slot Module Input dan Output 
Untuk nomor input dan output sudah diatur pada slot yang 
disesuaikan dengan nomornya dari module input output yang 
sudah disediakan pada perangkat utama. Berikut adalah slot dari 
module input output PLC. Untuk konfigurasi slot pada PLC dapat 
dilihat pada Gambar 2.13. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.13 Slot Input Output Module [5] 
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2.6 Limit Switch [3] 
Limit switch merupakan jenis saklar yang dilengkapi dengan 
katup yang berfungsi untuk menggantikan tombol. Prinsip kerja limit 
switch sama seperti saklar Push ON, yaitu saklar yang hanya akan 
menghubung pada saat katupnya ditekan pada batas penekanan 
tertentu yang telah ditentukan dan akan memutus saat saat katup 
tidak ditekan. Limit switch termasuk kedalam kategori sensor 
mekanis, yaitu sensor yang akan memberikan perubahan elektrik saat 
terjadi perubahan mekanik pada sensor tersebut. Penerapan dari limit 
switch adalah sebagai sensor posisi suatu benda yang bergerak. 
Prinsip kerja dari limit switch saat diaktifkan dengan penekanan pada 
tombolnya pada batas atau daerah yang telah ditentukan sebelumnya 
sehingga terjadi pemutusan atau penghubungan rangkaian dari 
rangkaian tersebut. Limit switch memiliki 2 kontak yaitu NO 
(Normally Open) dan kontak NC (Normally Close) dimana salah satu 
kontak akan aktif jika tombolnya tertekan. Limit switch umumnya 
digunakan untuk memutuskan dan menghubungkan rangkaian 
menggunakan objek atau benda lain, menghidupkan daya yang besar, 
dengan sarana yang kecil dan sebagai sensor posisi atau kondisi 
suatu objek. Simbol dan konstruksi limit switch ditunjukkan pada 
gambar berikut. Untuk simbol dan bentuk fisik limit switch bias 
dilihat pada Gambar 2.14. 
       
       
    
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 2.14 Simbol dan Bentuk Fisik Limit Switch 
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BAB III 
PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT 
 
Bab ini membahas perancangan sistem yang meliputi 
perancangan hardware, software dan perancangan mekanik. Detail 
mengenai pembahasan perancangan akan dibahas pada beberapa sub 
bab berikut. 
 
3.1 Perancangan Hardware 
Blok fungsional dari keseluruhan sistem mesin sortir dimensi 
barang dan konveyor yang di desain terlihat seperti Gambar 3.1. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
  
 
Gambar 3.1 Blok Fungsional Alat Secara Keseluruhan 
 
Perancangan hardware dilakukan dengan merancang rangkaian – 
rangkaian elektronika dan rancangan mekanik. Perancangan 
hardware ini meliputi : 
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1. Power supply 
2. Driver Motor DC 
3. Sensor Inframerah dan Photodioda 
 
3.1.1 Perancangan Power Supply 
Rangkaian power supply bertujuan menyediakan tegangan 
DC untuk keseluruhan kebutuhan alat yang digunakan. Rangkaian 
power supply ini mengubah tegangan AC 220 Volt menjadi 
tegangan DC yang dibutuhkan. Power supply terdiri dari 
transformator step down yang berfungsi untuk menurunkan 
tegangan 220 Volt. Dioda dalam power supply berfungsi untuk 
menyearahkan tegangan dari AC menjadi DC (rectifier). Kapasitor 
berfungsi untuk menghilangkan noise pada sinyal DC. Regulator 
berfungsi untuk output tegangan referensi dan transistor sebagai 
penguat arus. Power supply dibuat dengan memberikan keluaran 
tegangan DC sebesar +12 Volt untuk menggerakkan Pusher, +12 
Volt dan -12 Volt untuk menyuplai comparator, 24 Volt sebagai 
power supply PLC, sensor, Lift dan juga varible tegangan untuk 
menggerakkan konveyor. Variable tegangan ini digunakan agar 
kecepatan motor penggerak konveyor dapat di ubah-ubah sesuai 
dengan kebutuhan. Skematik rangkaian Power Supply terlihat pada 
Gambar 3.2. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.2 Power Supply 
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3.1.2 Perancangan Driver Motor DC 
Driver motor DC berfungsi sebagai pengatur motor DC. 
Fungsi motor DC sebagai penggerak konveyor dan Pusher. Driver 
motor terdiri dari relay 24 Volt . 
Fungsi relay digunakan untuk mengaktifkan serta mengatur 
arah putaran motor DC. Driver motor DC yang dibuat terbagi 
menjadi 2 macam, yaitu driver motor 1 arah putaran dan driver 
motor 2 arah yang digunakan untuk mengatur gerakan Lift naik dan 
Lift turun, juga digunakan untuk mengatur putaran Pusher kedepan 
dan kebelakang. 
Berikut Gambar rangkaian driver motor 1 arah dengan 
tegangan Variable sebagai input common untuk mengatur 
kecepatan konveyor terlihat pada Gambar 3.3. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.3 Driver Motor DC 1 Arah 
 
Dalam perancangan driver 2 arah masih terbagi menjadi 2 
bagian, yaitu driver penggerak Lift naik dan turun yang 
meggunakan tegangan 24 Volt sebagai sumber tegangan 
penggeraknya dan 12 Volt sebagai sumber tegangan untuk 
menggerakkan Pusher maju dan mundur. Hal ini diarenakan 
kebutuhan motor pada Lift adalah 24 Volt sedagkan untuk Pusher 
digunakan tegangn 12 Volt untuk  megurangi kecepatan motor 
sehingga Pusher dapat mendorong dengan kecepatan yang tidak 
terlalu cepat dan barang tetap terdistribusi dengan baik tanpa 
terjadi kerusakan barang. Rangkaian penggerak Lift terlihat pada 
Gambar 3.4. 
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Gambar 3.4 Driver Motor DC 2 Arah (Lift) 
 
Skematik rangkaian Pusher  terlihat pada Gambar 3.5. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.5 Driver Motor DC 2 Arah (Pusher) 
 
3.1.3 Perancangan Sensor Inframerah dan Photodioda 
Inframerah merupakan sebuah sensor yang masuk dalam 
kategori sensor optik. Secara umum seluruh inframerah di dunia 
bekerja optimal pada frekuensi 38,5 KHz. Cahaya inframerah pada 
dasarnya adalah radiasi elektromagnetik dari panjang gelombang 
yang lebih panjang dari cahaya tampak, tetapi lebih pendek dari 
radiasi gelombang radio, dengan kata lain inframerah merupakan 
warna dari cahaya tampak dengan gelombang terpanjang, yaitu 
sekitar 700 nm sampai 1 mm. Cahaya LED timbul sebagai akibat 
penggabungan elektron dan hole pada persambungan antara dua 
jenis semikonduktor dimana setiap penggabungan disertai dengan 
pelepasan energi. 
Receiver yang digunakan oleh sensor inframerah adalah jenis 
photodioda, yaitu jenis dioda yang dapat bekerja berdasarkan 
intensitas cahaya yang diterimanya. Jika photodioda ini 
mendapatkan intensitas cahaya yang tinggi maka photodioda ini 
akan bekerja seperti dioda pada umumnya, namun jika photodioda 
ini mendapatkan intensitas cahaya yang sangat kecil maka akan 
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terjadi nilai hambatan yang sangat besar sehingga arus tidak dapat 
mengalir. 
Berikut merupakan schematic rangkaian sensor photodioda 
dengan menggunakan transistor 2N3904 sebagai driver untuk 
menyuplai tegangan input ke PLC. Sensor ini di pasang saling 
berhadapan sehingga jika sensor keadaan tidak terhalang maka 
photodioda akan bekerja sebagai dioda biasa dimana arus akan 
mengalir dan kaki basis pada transistor akan bernilai nol karena 
arus akan looping ke resistor. Sebaliknnya jika photodioda tidak 
mendapatkan intensitas cahaya yang cukup maka photodioda akan 
terbuka sehingga basis pada transistor akan mendapatkan sumber 
V+ dari resistor 100k. V+ ini akan membuat c-e pada transistor 
menjadi short. Untuk rangkaian sensor inframerah dan driver 
terlihat pada Gambar 3.6. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.6 Sensor Inframerah dan Driver 
 
Selain menggunakan sensor photodioda yang saling 
berhadapan, digunakan juga sebuah sensor inframerah yang prinsip 
kerjanya untuk memantulkan cahaya. Hal ini dikarenakan adanya 
Pusher yang tidak memungkinkan untuk membuat sensor saling 
berhadapan. Sehingga memanfaatkan pantulan inframerah untuk 
ditangkap oleh photodioda. Namun output sensor perlu dikuatkan 
dan dibandingkan dengan tegangan referensi dikarenakan output 
sensor yang sangat kecil dan perbedaan sensitifitas di objek atau 
benda tertentu. 
Berikut adalah skematik rangkaian sensor photodioda dengan 
prinsip pemantulan cahaya terlihat pada Gambar 3.7. 
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Gambar 3.7 Sensor Inframerah 
 
Rangkaian comparator tersebut merupakan rangkaian 
inverting dimana Vin dihubungkan secara inverting (-) dan 
tegangan referensi (Vref) dihubungkan ke (+). Pada saat Vin lebih 
kecil dari Vref maka tegangan output (Vo) pada comparator adalah 
+VSat (≈+VCC). Dan sebaliknya jika Vin lebih besar dari Vref 
maka tegangan output (Vo) adalah -VSat (≈+VEE). Untuk 
rangkaian comparator  terlihat pada Gambar 3.8. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.8 Comparator 
 
3.1.4 Perancangan Konektor ke PLC 
a. Module input 
Dalam perancangan module input harus memperhatikan 
datasheet dari PLC yang digunakan. Berikut adalah Tabel koneksi 
module input dari PLC Q Series type QX42 DC Input Module 
terlihat pada Gambar 3.9. 
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Gambar 3.9 Input Module [4] 
 
Dari Gambar 3.9 common yang digunakan adalah common 
positive. pin (1B01, 1B02) merupakan common input dari power 
supply. 
 
b. Output Module 
Begitu juga dalam perancangan output module juga harus 
memperhatikan datasheet dari PLC yang digunakan. Berikut 
adalah Tabel koneksi output module dari PLC Q Series type QY42 
DC Output Module terlihat pada Gambar 3.10. Pin (1B01, 1B02) 
mendapatkan sumber +24 Volt dari power supply dan (1A01, 
1A02) sebagai common berupa GND. 
24 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.10 Output Module [4] 
 
Dari beberapa rangkaian yang telah dibuat dari Power Supply, 
Driver Motor, Input/Output sensor dan PLC, comparator dan 
driver sensor maka dibuat sebuah rangkaian utuh pada PCB secara 
keseluruhan seperti pada Gambar 3.11. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.11 Module Keseluruhan 
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3.2 Perancangan Software 
Rancang bangun mesin sortir dimensi barang dan konveyor 
pengangkut menggunakan PLC sebagai kontrolernya. PLC yang 
digunakan adalah Mitsubishi Q02H. Dalam melakukan 
pemrograman PLC Mitsubishi ini menggunakan GX-Developer 
untuk memprogram membuat Human Machine Interface (HMI). 
HMI ini digunakan untuk memonitoring loading barang dan untuk 
menjalankan (start) atau menghentikan (stop) pada PLC. 
Pada saat perancangan alat maka di buat sebuah alur sebuah 
program yang nantinya akan dibuat alur program atau flowchart ini 
dapat di lihat pada Gambar 3.12. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.12 Flowchart 
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3.2.1 Koneksi PLC Mitsubihi Q02H dan GT-Designer 
Perancangan perangkat lunak (software) pada mesin sortir 
dimensi barang dan konveyor pengangkut menggunakan PLC, cara 
menghubungkan antara PLC Mitsubishi Q02H dan GT-Designer 
dengan menggunakan standart RS232. Karena Laptop sudah tidak 
menggunakan komunikasi RS232 lagi maka digunakana sebuah 
converter yang dapat mengkonversikan komunikasi USB port ke 
RS232. Converter USB ke RS232 ini digunakan untuk 
menghubungkan PLC Mitsubihi Q 02H ke GT-Designer sehingga 
terjadi komunikasi antara GT-Designer dan CPU pada PLC. Untuk 
konfigurasi koneksi GT- designer ke CPU PLC Mitsubishi Q02H 
maka dalam toolbar GT-designer klik pada simulator setting dan 
parameter setingnya adalah sebagai berikut: 
 
1. Connection   : CPU, MELSEC-Q 
2. Comm. Port : COM1 
3. Beud rate    : 19200 bps 
setelah melakukan seting parameter pada GT-Designer, maka 
selanjutnya adalah mengaktifkan simulator dengan klik Activate 
Simulator pada toolbar, atau dengan shortcut (CTRL+F10). 
 
3.2.2 Koneksi Input/Output PLC Mitsubihi Q02H 
PLC Mitsubishi Q02H ini merupakan tipe PLC yang bersifat 
Modular. Input atau Output pada PLC ini dapat ditambah sesuai 
dengan kebutuhan. Sedangkan input module yang digunakan adalah 
tipe QX42 dengan jumlah input sebanyak 64 pin dengan common 
negative. Untuk output module yang digunakan adalah QY42P 
Transistor dengan jumlah output yang sama yaitu 64 pin dan 
tegangan positive sebagai common, namun tetap membutuhkan input 
GND seperti yang dijelaskan pada datasheet. Berikut adalah input 
dan output yang digunakan pada PLC. Tabel input terlihat pada 
Tabel 3.1 dan Tabel output terlihat pada Tabel 3.2.  
 
Tabel 3.1 Fungsi Alamat Input Digital 
Alamat Keterangan 
X20 Sensor 1 
X21 Sensor 2 
X22 Sensor 3 
X23 Sensor 4 
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Tabel 3.1 Fungsi Alamat Input Digital Lanjutan 
Alamat Keterangan 
X24 Sensor 5 
X25 Sensor 6 
X26 Sensor 7 
X27 Sensor 8 
X28 Limit Switch Lift Bawah 
X29 Limit Switch Lift Atas 
X2A Limit Switch Pusher Depan 
X2B Limit Switch Pusher Belakang 
 
Tabel 3.2 Fungsi Alamat Output Digital 
 
3.3 Perancangan Mekanik 
Gambaran kerja dari sistem secara keseluruhan yaitu sensor 
inframerah dan photodioda mendeteksi  keberadaan barang yang ada 
di konveyor. Cahaya inframerah akan dipantulkan ke barang dengan 
dimensi ukuran tertentu dan akan dipantulkan ke photodioda. PLC 
mengendalikan driver  motor untuk mengendalikan motor DC guna 
menggerakkan  konveyor, baik konveyor sortir, distribusi dan  Lift 
konveyor. Limit Switch digunakan sebagai sensor yang nantinya 
akan menghentikan putaran  motor sehingga dapat menghentikan 
gerak naik turun  Lift konveyor dan gerak maju mundur  Pusher 
untuk sortir dan distribusi barang. Untuk desain alat yang dibuat 
berupa Gambar 3D yang dibuat semirip mungkin dengan aslinya 
untuk memudahkan pada saat pembuatan alat secara real. Dari 
desain yang telah di buat dari tampak depan maka secara 3D alat 
akan terlihat seperti Gambar 3.13. 
Alamat Keterangan 
Y40 Motor Konveyor 4 
Y41 Motor Lift Turun 
Y42 Motor Konveyor 3 
Y43 Motor Lift Naik 
Y44 Motor Konveyor 2 
Y45 Motor Pusher Maju 
Y46 Motor Konveyor 1 
Y47 Motor Pusher Mundur 
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Gambar 3.13 Rancangan Alat Keseluruhan (Tampak Depan) 
 
Sedangkan untuk desain Gambar yang terlihat dari tampak 
yang berbeda (sudut samping), desain akan terlihat seperti Gambar 
3.14. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.14 Rancangan Alat Keseluruhan (Tampak Miring) 
 
Dan untuk tampak lebih jelasnya seperti Lift tampak pada 
Gambar 3.15 dan Pusher tampak pada Gambar 3.16. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 3.15 Desain Lift 
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Gambar 3.16 Desain Pusher 
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GND 
BAB IV 
PENGUJIAN DAN ANALISA DATA 
 
Pengujian pada Mesin Pengelompokan Barang Berdasarkan 
Ketinggian dan Konveyor Pengangkut Menggunakan PLC 
Mitsubishi Q02H ini dilakukan dengan dua tahap, yaitu pengujian 
terhadap setiap sub sistem dan pengujian terhadap sistem secara 
keseluruhan. Pengujian pada setiap sub sistem terdiri dari pengujian 
pada input/output PLC, rangkaian power supply, rangkaian driver 
motor dan sensor inframerah. Hasil yang didapatkan tentunya 
memiliki rerata kesalahan yang disebabkan oleh beberapa faktor 
seperti kualitas komponen dan kondisi lingkungan disaat pengujian. 
 
4.1 Pengujian Rangkaian Power Supply 
Dalam pembuatan mesin pengelompokan Barang Berdasarkan 
Ketinggian dan Konveyor Pengangkut Menggunakan PLC ini 
membuthkan 3 jenis power supply yang berbeda. Yang pertama 
adalah power supply 24 Volt untuk menyuplai tegangan ke PLC, 
sensor dan untuk menggerakkan konveyor lift naik dan turun. Kedua 
adalah tegangan Variable yang nilai output dapat diubah-ubah 
sehingga kecepatan motor pada konveyor bisa diatur sesuai dengan 
kebutuhan, dan terakhir adalah tegangan simetris +12 Volt dan -12 
Volt untuk menyuplai Comparator dan 1 sensor Pusher. 
Transformator yang digunakan adalah jenis CT karena Comparator 
membutuhkan tegangan simetris, sedangkan untuk arus maksimal 
yang dikeluarkan oleh transformator sebesar 5 Ampere.  Pengukuran 
Pertama dilakukan sebelum IC Comparator dipasang dan sebelum 
wiring dapat dilihat pada Gambar 4.1. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.1 Cara Pengukuran 
Power supply 
+24 V 
+12 V 
- 12 V 
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Dari hasil pengukuran yang telah dilakukan maka didapatkan 
beberapa data output dari power supply baik itu output power supply 
saat tidak berbeban dan output power supply yang sudah terbebani. 
Pada Tabel 4.1 terlihat hasil pengukuran tegangan power supply 
sebelum melakukan wiring ke plant. 
 
Tabel 4.1 Output Power Supply Sebelum Wiring 
 
Dan saat wiring telah dilakukan ke plant maka output 
tegangannya seperti pada Tabel 4.2. 
 
Tabel 4.2 Output Power Supply Setelah Wiring 
 
Dari hasil pengukuran yang telah dilakuan, saat power supply 
belum mendapatkan beban maka perhitungan kesalahan bisa dilihat 
pada Tabel 4.3. 
 
Tabel 4.3 Persentase Kesalahan Power Supply Tanpa Beban 
Data secara teori Output Tanpa 
Beban (V) 
Persentase kesalahan 
rata-rata (%) 
+12 Pusher 11,4 5,00% 
+12 Comparator 12,2 -1,6% 
 -12 Comparator -11,2 -1,6% 
Output Power Supply 
(sebelum wiring) 
Output  Tanpa 
Beban (V) 
Persentase 
kesalahan rata-
rata (%) 
+12 Pusher 11,9 0,84 
+12 Comparator 12,3 -2,5 
 -12 Comparator -12,2 -1,6 
Variable Adjustable 
+24 24 0 
Output Power Supply 
(setelah wiring) 
OutputTanpa 
Beban (V) 
Output Dengan 
Beban (V) 
+12 Pusher 11,4 11,3 
+12 Comparator 12 11,9 
-12  Comparator -11,9 -11,9 
Variable  Adjustable 
+24 23,2 23,1 
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Tabel 4.3 Persentase Kesalahan Power Supply Tanpa Beban Lanjutan 
Data secara teori Output Tanpa 
Beban (V) 
Persentase kesalahan 
rata-rata (%) 
Variable  Adjustable 
+24 23,2 3,34% 
 
Persentase kesalahan saat power supply dengan beban terlihat 
pada Tabel 4.4. 
 
Tabel 4.4 Persentase Kesalahan Power Supply Dengan Beban 
 
Dari data yang telah diperoleh saat power supply belum 
dilakukan wiring ke plant tegangan output relatif besar, namun saat 
wiring telah dilakukan ada drop tegangan sebesar 5% untuk power 
supply Pusher, 0% VCC Comparator, 0,84% VEE Comparator dan 
3,34% tegangan 24 Volt terhadap tegangan yang diharapkan. Hal ini 
dipengaruhi oleh rangkaian, kualitas komponen dan kondisi 
lingkungan. Selain itu juga dipengaruhi oleh wiring dan looping 
rangkaian sensor dan Comparator. 
 
4.2 Pengujian Output Sensor 
Pengujian Output sensor ini melakukan hasil pengukuran dan 
menghitung nilai persentase kesalahan output terhadap tegangan 
power supply dan menghitung nilai kesalahan output sensor terhadap 
data secara teori. Hasil pengujian dari masing-masing sensor dapat 
dilihat output tegangannya pada Tabel 4.5. Dilihat dari hasilnya saat 
sensor tidak terhalang maka tegangan output dari sensor sangat kecil 
sedangkan saat sensor terhalang nilai akan sama dengan tegangan 
output dari Power Supply. Pada keadaan seperti tersebut maka 
pembacaan PLC saat sensor tidak terhalang adalah “0” dan pada saat 
sensor terhalang maka keadaan “1”. 
Data secara teori Output Dengan 
Beban (V) 
Persentase kesalahan 
rata-rata (%) 
+12 Pusher 11,3 5,80% 
+12 Comparator 12 0% 
 -12 Comparator -11,9 0,84% 
Variable  Adjustable 
+24 23,1 3,75% 
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Tabel 4.5 Pengujian Output Sensor 
Sensor 
Saat tidak ada 
barang(tidak terhalang) 
Saat ada barang 
(terhalang) 
1 0,1 Volt 23,1 Volt 
2 0,1 Volt 23,1 Volt 
3 0,2 Volt 23,1 Volt 
4 0,1 Volt 23,1 Volt 
5 0,3 Volt 23,1 Volt 
6 0   Volt 23,1 Volt 
7 0,4 Volt 23,1 Volt 
8 0   Volt 23,1 Volt 
 
Setelah mengetahui output tegangan dari sensor dan saat 
dibandingkan dengan nilai ouput pada power supply maka terjadi 
persentase kesalahan yang terlihat pada Tabel 4.6. 
 
Tabel 4.6 Persentase Kesalahan Output Sensor 
 
Dari pengujian output sensor bisa dilihat jika output secara 
keseluruhan memiliki tegangan yang sama yang membedakan adalah 
kondisi sensor saat off. Saat off sensor memiliki nilai tegangan yang 
berbeda-beda. 
 
4.3 Pengujian Limit Switch 
Pengujian pada limit switch dilakukan dengan cara menekan 
limit switch kemudian memeriksa sambungan antara common  dan 
Output sensor 
(Volt) 
Persentase 
kesalahan terhadap 
teori 
Persentase kesalahan 
terhadap power 
supply (setelah wiring) 
   
-23,1 3,75% 0,004% 
-23,1 3,75% 0,004% 
-23,1 3,75% 0,004% 
-23,1 3,75% 0,004% 
-23,1 3,75% 0,004% 
-23,1 3,75% 0,004% 
-23,1 3,75% 0,004% 
-23,1 3,75% 0,004% 
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NO (Normally Open) untuk mengetahui limit switch bekerja dengan 
baik. Apabila ditekan maka sambungan antara NO dan common akan 
short. Dari hasil pengujian limit switch yang telah dilakukan, 
didapatkan hasil seperti pada Tabel 4.7. 
 
Tabel 4.7 Pengujian Limit Switch 
 
Dari analisa yang telah dibuat saat lift menyentuh limit switch 
atas maka konveyor akan mati, namun masih terjadi sisa torsi dari 
motor, hal ini dikarenakan perbandingan kecepatan motor dan 
kecepatan untuk menggerakkan lift sangat besar. Dari pengukuran 
yang telah dilakukan sisa torsi motor bisa menyebabkan lift bergerak 
4mm saat naik dan 6mm saat turun. Saat lift sisa tori yang di 
timbulkan lebih besar, karena beban sangat kecil dibandingkan saat 
lift naik. Hal ini dikarenakan saat lift naik lift akan melawan gaya 
gravitasi dan akan mengangkut beban, sedangkan saat lift turun, lift 
akan searah dengan arah gravitasi sehingga pada saat lift akan lebih 
ringan dan menyisakan torsi yang lebih besar. Untuk mengurangi 
sisa torsi dari motor maka dipasang sebuah pegas pada ujung limit 
switch dengan jarak prediksi antara 4-6mm, hal ini bertujuan untuk 
mengurangi sisa torsi yang ditimbulkan. Pemasangan pegas pada 
limit switch untuk mengurangi sisa torsi motor terlihat pada Gambar 
4.2. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.2 Pegas pada Limit Switch 
Limit Switch 
Sambungan Antara 
Common dan NO 
Tegangan (Volt) 
Lift atas Short 23,1 
Lift bawah Short 23,1 
Pusher depan Short 23,1 
Pusher belakang Short 23,1 
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4.4 Pengujian Driver Motor  
Pengujian driver motor ini terdapat 3 jenis driver yang berbeda, 
1 driver putar kanan dan kiri dengan common tegangan 24 Volt 
untuk lift, 1 motor putar kanan dan kiri dengan common 12 Volt 
untuk Pusher dan 4 driver untuk menggerakkan belt konveyor. 
Untuk pengujian driver motor dapat dilihat pada Tabel 4.8. 
 
Tabel 4.8 Pengujian Driver Motor 
 
4.5 Pengujian Koneksi ke PLC 
Pengujian koneksi ke PLC terbagi menjadi 2 bagian, pengujian 
pada bagian input dan juga pengujian pada output PLC. Setelah itu 
mencoba menghubungkan output sensor dengan input PLC dan 
menghubungkan output PLC dengan driver untuk menjalankan 
konveyor. Dalam pengujiannya menggunakan sebuah ladder 
sederhana untuk mengecek apakah koneksi PLC ke driver atau PLC 
ke sensor sudah benar. Untuk pengujian input PLC dapat dilihat pada 
Tabel 4.9. Pengujian output PLC dapat dilihat pada Tabel 4.10. 
 
Tabel 4.9 Pengujian Input PLC 
Alamat Saat sensor 
terhalang 
Saat sensor tidak 
terhalang 
X20 Low High 
X21 Low High 
X22 Low High 
X23 Low High 
X24 Low High 
Driver Motor 
Tegangan Output  
Arus 
(Amp) Putar 
Kekanan 
Putar 
Kekiri 
Konveyor 1 
Adjustable 
0,6 
Konveyor 2 0,6 
Konveyor 3 0,7 
Konveyor 4 0,6 
Lift Naik 23  0,9 
Lift Turun  -23,1 0,7 
Pusher Maju 11,3  0,6 
Pusher Mundur  -1,4 0,6 
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Tabel 4.9 Pengujian Input PLC Lanjutan 
Alamat Saat sensor 
terhalang 
Saat sensor tidak 
terhalang 
X25 Low High 
X26 Low High 
X27 Low High 
X28 Low High 
X29 Low High 
X2A Low High 
X2B Low High 
 
Tabel 4.10 Pengujian Output PLC 
Alamat Logic Output 
Sebelum push 
button ditekan 
Logic output ketika 
push button 
ditekan 
Y40 (konveyor 4) Low High 
Y41 (lift turun) Low High 
Y42 (konveyor 3) Low High 
Y43 (lift naik) Low High 
Y44 (konveyor 2) Low High 
Y45 (Pusher maju) Low High 
Y46 (konveyor 1) Low High 
Y47 (Pusher mundur) Low High 
  
4.6 Analisa Koneksi USB to RS 232 Converter ke PLC  
Ladder diagram untuk memprogram PLC dibuat pada software 
GX Developer. Untuk melakukan koneksi dari laptop ke PLC harus 
menggunakan USB to serial converter dikarenakan tidak mendukung 
port serial. Jika menggunakan BAFO USB to RS 232 converter 
untuk koneksi dari laptop ke PLC, transmition speed program dari 
software GX Developer ke PLC maksimal 38,4 Kbps. Setting 
koneksi GX Developer ke CPU PLC Mitsubishi Q02H terlihat pada 
Gambar 4.3. kecepatan transfer speed yang digunakan pada USB to 
RS 232 Converter ini sangat rendah jika dibandingkan dengan 
menggunakan RS 232 pada komputer yang kecepatan transfer 
datanya mencapai 115,2 Kbps. Hal ini sangat dipengaruhi dengan 
kualitas USB to RS 232 Converter yang digunakan. 
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Gambar 4.3 Koneksi GX Developer ke CPU Q02H 
 
Untuk proses simulasi alat menggunakan simulasi berupa panel 
indikator yang dibuat pada software GT Designer. Proses simulasi 
program cenderung terlambat dari proses yang sebenarnya. Hal ini 
disebabkan oleh kecepatan transfer data yang rendah. Namun, jika 
menggunakan Personal Computer yang ada di Laboratorium PLC 
AA-103 dengan koneksi RS 232, baud rate dapat menggunakam 
kecepatan maksimal 115,2 Kbps. Koneksi GT Designer ke CPU 
Q02H terlihat pada Gambar 4.4. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.4 Koneksi GT Designer ke CPU Q02H 
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4.7 Pengujian Alat Secara Keseluruhan 
Pengujian alat secara keseluruhan meliputi pengujian lift, 
Pusher dan masing-masing konveyor yang digunakan serta 
pengujian yang telah dilakukan terhadap sensor dan driver motor. 
Untuk Gambar alat yang telah diuji dapat dilihat pada Gambar 4.5. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 4.5 Bentuk Alat Keseluruhan 
 
Perangkat mekanik merupakan miniatur konveyor yang terdiri 
dari konveyor pendeteksi ketinggian barang, konveyor pengangkut 
atau konveyor distribusi, sensor deteksi barang, limit switch serta 5 
motor DC yang sudah dipasang pada masing-masing konveyor. 
Pengujian dilakukan dengan menggunakan 2 buah tombol  push 
button sebagai tombol  start stop  untuk menjalankan dan mematikan 
konveyor. Pada saat tombol  start  ditekan, program akan 
menjalankan sistem dan menjalankan perintah-perintah yang ada 
pada ladder diagram. Dan pada saat tombol stop  ditekan, maka 
sistem seluruhnya akan berhenti.  
Saat sensor 1, 2 dan 3 mendeteksi barang maka barang akan 
dideteksi kecil, sedang ataupun besar. Saat barang terdeteksi dengan 
ukuran yang kecil maka sensor 2 akan aktif dan menjalankan 
konveyor 2, saat barang mengenai sensor 5 maka konveyor 2 akan 
mati kemudian lift akan naik sampai menyentuh limit switch atas 
untuk mematikan lift. Setelah itu konveyor 4 akan bekerja sehingga 
barang yang semula di konveyor 3 akan di pindahkan ke konveyor 4. 
Konveyor 4 akan berhenti jika barang telah melewati sensor 8 
dengan waktu 4 detik setelah barang melewati sensor maka konveyor 
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4 akan berhenti. Pada saat yang bersamaan saat konveyor 4 bekerja, 
lift dengan waktu 3 detik setelah mencapai limit switch atas akan 
kembali kebawah dan mati saat menyentuh limit switch bawah. 
Jika sensor mendeteksi ukuran sedang maka sensor 2 dan sensor 
3 akan aktif, kemudian akan mengaktifkan konveyor 2, setelah 
konveyor mencapai sensor 5 maka konveyor 3 akan bekerja sampai 
barang terdeteksi oleh sensor 6. Pada saat konveyor mati karena 
sensor 6 maka Pusher akan bergerak maju medorong barang sampai 
limit switch belakang tersentuh dan setelah 2 detik Pusher akan 
kembali ke belakang sampai menyentuh limit switch depan. Dan saat 
sensor mendeteksi barang besar maka sensor 2, 3 dan 4 akan aktif, 
kemudian mengaktifkan konveyor 4. Setelah barang terdeteksi oleh 
sensor 5 maka konveyor 3 akan aktif hingga sensor 7 mendeteksi 
barang dan setelah 4 detik maka konveyor 3 akan mati. 
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BAB V 
PENUTUP 
 
Bab penutup berisi tentang kesimpulan yang didapatkan selama 
proses pembuatan Tugas Akhir ini beserta saran untuk perbaikan dan 
pengembangannya. 
 
5.1 Kesimpulan 
Hasil dari pengujian serta analisa data dari Mesin Pengelompok 
Barang Berdasarkan Ketinggian dan Konveyor Pengangkut 
Menggunakan PLC dapat diambil kesimpulan sebagai berikut : 
1. Sistem sensor keadaan yang memanfaatkan inframerah dan 
photodioda dengan menggunakan pantulan cahaya pada 
sensor pusher memiliki kepekaan yang berbeda tergantung 
objeknya. 
2. Jika menggunakan BAFO USB to RS 232 converter, untuk 
transmition speed program dari GX Developer ke PLC 
maksimal 38,4 Kbps. 
3. Pada saat mensimulasikan panel indikator pada GT 
Designer, simulasi program cenderung terlambat dari proses 
yang ada. Hal ini disebabkan oleh kecepatan transfer data 
yang rendah. 
4. Jika menggunakan Personal Computer yang ada di 
Laboratorium PLC AA-103 dengan koneksi RS 232, baud 
rate dapat menggunakam kecepatan maksimal 115,2 Kbps. 
 
5.2 Saran 
Untuk pengembangan dan penyempurnaan dari Mesin 
Pengelompok Barang Berdasarkan Ketinggian dan Konveyor 
Pengangkut Menggunakan PLC, maka diberikan beberapa saran 
sebagai berikut : 
1. Menggunakan Image Pocessing untuk mendeteksi barang 
sehingga deteksi barang lebih optimal dengan berbagai 
macam ketinggian. 
2. Pada konveyor distribusi dapat ditambahkan tambahan 
sensor deteksi barang rusak sehingga proses 
pengelompokan barang bisa menyisihkan barang yang tidak 
sesuai dengan standar.  
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